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Beschreibung 

Transceiver mit integrierter Hybrid-Schaltung 

5 Die Erfindung betrifft einen Transceiver bzw. eine Sende- und 
Empf angsschaltung mit integrierter Hybrid-Schaltung. 

Figur 1 zeigt eine Sende- und Empf angsschaltung bzw. einen 
Transceiver nach dem Stand der Technik. 

10 

Die Sende- und Empf angsschaltung enthalt eine Sendesignal- 
quelle, die ein Sendesignal an einen Leitungssignal t reiber LT 
abgibt. Der Lei tungst reiber ist dif f erent iell aufgebaut und 
verstarkt das empfangene Sendesignal. Ausgangsseit ig ist der 
15 Leitungstreiber liber Widerstande an eine Sendesignalleitung 
zur Ubertragung eines Sende- und Empf angssignals angeschlos- 
sen. Die Signal leitung weist eine bestimmte Leitungsimpedanz 
auf . 

20 Die Sende- und Empf angsschaltung enthalt ein Empf angsf ilter , 
das das uber die Signalleitung empfangene Signal herausfil- 
tert. Ein zwischen dem Leitungstreiber LT und den Widerstan- 
den R angeschlossenes Echokompensat ionsf ilter bzw. Balancing- 
filter dient zur Nachbildung des Frequenzganges , den das 

25 Sendesignal bis zum Eingang des Subt rahierer s durch Z LINE und 
das Empf angsf ilter erfahrt. Das Echokompensat ionsf ilter fil- 
tert das durch den Leitungstreiber LT verstarkte Sendesignal 
heraus. Das durch das Echokompensationsf ilter herausgef il ter- 
te Sendesignal wird von einem Ausgangssignal des Empfangsfil- 

30 ters durch einen Subtrahierer subtrahiert, so dass das in das 
Ausgangssignal des Empf angsf ilters enthaltene Sendesignal 
kompensiert wird. Am Ausgang des Subt rahierers liegt dann das 
gewunschte Empf angssignal an, welches zur weiteren Signalver- 
arbeitung einer Empf angssignalverarbeitungsschaltung inner- 

35 halb des Transceivers zugefiihrt wird. 
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Sende- und Empfangsschaltungen bzw. Transceiver die in Breit- 
band-Kommunikationssystemen insbesondere in XDSL-Sys temen 
eingesetzt werden, mussen sehr hohe Anf orderungen beziiglich 
der Verlust leis tung erfiillen. 

5 

In dem deutschen Patent Nr. 100 45 721 wird eine differen- 
tielle Leitungstreiberschaltung beschrieben, die mit einer 
geringen Ver sorgungsspannung auskommt und eine niedrige Ver- 
lustleistung aufweist. Die dort beschriebene dif f erent ielle 

10 Leitungstreiberschaltung besitzt zwei Eingangsanschlusse zum 
Anlegen eines ersten und zweiten Eingangssignals . Die diffe- 
rentielle Leitungstreiberschaltung enthalt ferner zwei Opera- 
tions verstarker . Der nicht-invert ierende Eingang des ersten 
Operationsverstar kers ist mit dem ersten Eingangsanschluss 

15 der Leitungstreiberschaltung verbunden und der Signalausgang 
des ersten Operat ions vers tar kers ist uber einen Ruckkoppelwi- 
derstand mit dem invert ierenden Eingang des ersten Operati- 
onsverstar kers verbunden. Der nicht-invertierende Eingang des 
zweiten Operat ions ver sta r kers ist mit dem zweiten Eingangsan- 

20 schluss der Leitungstreiberschaltung verbunden. Der Signal- 
ausgang des zweiten Operat ionsvers tar kers liegt uber einen 
weiteren Ruckkoppelwiderstand an dem invert ierenden Eingang 
des zweiten Operat ions ver s tar kers an. Ein Einstellwiderstand 
dient zur Vers tar kungseinstellung , wobei der Eins tellwider- 

25 stand zwischen den invert ierenden Eingangen der beiden Opera- 
tionsverstar ker geschaltet ist. Ferner ist ein erster Anpas- 
sungswiderstand, der zwischen dem Signalausgang des ersten 
Operat ions ver star ker s und einem Ausgangsanschluss der Lei- 
tungstreiberschaltung geschaltet ist, vorgesehen. Ein zweiter 

30 Anpassungswiderstand ist zwischen dem Signalausgang des zwei- 
ten Operationsverstar kers und einem zweiten Ausgangsanschluss 
der Leitungstreiberschaltung vorgesehen . 

Die dif f erentielle Leitungstreiberschaltung der DE 100 45 721 
35 besitzt einen ersten und zweiten Mit koppelwiderstand . Der 

erste Mi t koppelwiderstand wird zwischen dem ersten Ausgangs- 
anschluss der Leitungstreiberschaltung und dem invert ierenden 
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Eingang des zweiten Opera t ionsverstar kers geschaltet. Der 
zweite Mi t koppel wider stand ist zwischen dem zweiten Ausgangs- 
anschluss der Leitungst reiberschaltung und dem invert ierenden 
Eingang des ersten Operat ionsverstar kers vorgesehen. Bei der 
5 herkbmmlichen di f f erenziel len Leitungstreiberschaltung, wie 
sie in der DE 100 45 721 beschrieben wird, ist die Ausgangs- 
impedanz der Leitungstreiberschaltung an die Impedanz der 
Signalleitung angepasst. Dabei wird die Ausgangs impedanz 
durch das Produkt eines Ausgangsimpedanzsynthesef aktors und 
10 der Summe der Impedanzen der beiden Anpassungswiders tande 
best immt . 

* 

Bei dem in Figur 1 darges tell ten Transceiver nach dem Stand 
der Technik kann eine di f f erent ielle Leitungst reiberscha 1- 

15 tung, wie sie in der DE 100 45 721 beschrieben ist, nicht 

eingesetzt werden, da das Echokompensationsf ilter bei Verwen- 
dung eines Leitungstreibers LT mit Impedanzensynthese nicht 
mehr direkt an die empf angssignal f reien Ausgange des Lei- 
tungstreibers anschlieftbar sind. Ein Lei tungst reiber LT mit 

20 synthet isierter Ausgangsimpedanz weist physikalisch keine 

empf angssignalf reien Ausgange auf . Ein Anschluss des Echokom- 
pensationsf ilters an die Signaleingange des Leitungstreibers 
LT ist ebenfalls nicht mbglich, da die Nicht linear itaten des 
' Leitungstreibers LT an dem Subtrahierer nicht mehr zur Kom- 

25 pensation gebracht werden. Hierzu hat der Leitungstreiber um 
die Echounterdruckung des analogen Echokompensat ions f i It er s 
bzw. Balancef ilters linearer aufgebaut zu sein, d.h. in einer 
GroBenordnung von 20 bis 30 Dezibel. Dies wiederum fuhrt 
nachteiligerweise zu hoheren Ruhestromen im Leitungstreiber 

30 LT und somit zu einer hoheren Ver lustleis tung . Ein Anschluss 
des Echokompensationsf ilters zwischen dem synthetisierten 
Anteil (R S yn) und dem phys ikalischen Anteil (R) der Abschluss- 
impedanz ist ebenfalls nicht moglich. In diesem Falle wird 
ein Groftteil des Empf angs signa Is durch den Subtrahierer un- 

35 terdruckt. 
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Aufgrund der o.g. Nachteile wird daher bisher auf den Einsatz 
von synthet isierten Lei tungs t reibern LT, d.h. von Leitungs- 
treibern, die eine synthet isierte Ausgangsimpedanz aufweisen, 
in Breitband-Kommuni Rations systemen, die Echokompensations- 
5 filter beinhalten, verzichtet . 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Transceiver mit Echokompensat ionsf il ter zu schaffen, der 
aufgrund des dif f erentiell aufgebauten Leitungst reiber s mit 
10 synthet isierter Ausgangsimpedanz eine geringe Verlust leistung 
aufweist . 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemaft durch einen Transceiver 
mit den im Pa tentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost, 

15 

Die Erfindung schafft einen Transceiver fur ein iiber eine 
Signalleitung ubert ragbares Sende- und Empf angssignal mit: 
einem Leitungstreiber zum Treiben eines Sendesignals uber die 
Signalleitung und mit einem analogen Echokompensat ions filter 
20 zur Signalunterdriickung eines durch das Sendesignal hervorge- 
ruf enen Echosignals, 

wobei der Leitungstreiber eine synthet isierte Ausgangsimpe- 
danz aufweist und eine Hybr idschaltung vorgesehen ist, die 
zum Anschluss des analogen Echokompensationsf ilters an die 
25 Signalubertragungslei tung vorgesehen ist. 

Bei dem erf indungsgemafien Transceiver ist eine Hybridschal- 
tung vorgesehen, die den Anschluss des analogen Echokompensa- 
tionsfilters auch bei Verwendung eines Leitungst reiber s mit 
30 synthet isierter Ausgangsimpedanz ermbglicht. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien 
Transceivers ist das analoge Echokompensa tionsf ilter program- 
mierbar . 

35 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaften Transceivers weist die Ubert ragungsfunkt ion des 
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Echokompensationsf ilters eine programmierbare Polstelle unci 
eine programmierbare Nullstelle auf. 

Der Leitungstreiber ist vorzugsweise dif f erentiell auf gebaut . 

5 

Die synthetisierte Ausgangs impedanz ist vorzugsweise real. 

Die in dem er f indungsgemafien Transceiver eingesetzte Hybrid- 
schaltung weist vorzugsweise einen ersten zweipoligen An- 
10 schluss zum Anschluss an den Ausgang des Lei tungs t reibers , 
einen zweiten zweipoligen Anschluss zum Anschluss an die 
Signalleitung und 

einen dritten zweipoligen Anschluss zum Anschluss an das 
Echokompensationsf! Iter auf . 

15 

Zwischen dem ersten Anschluss der Hybr idschal tung und dem 
zweiten Anschluss der Kybr idschaltung sind vorzugsweise Rei- 
henwiderstande vorgesehen, die in Reihe zu der Leitungsimpe- 
danz Z line der Signalleitung geschaltet sind. 

20 

Zwischen dem ersten Anschluss der Hybr idschaltung und dem 
zweiten Anschluss der Hybr idschal tung sind vorzugsweise je- 
weils ein erster und ein zweiter in Reihe geschalteter Kreuz- 
koppel wider stand vorgesehen . 

25 

Der dritte zweipolige Anschluss der Hybr idschal tung zum An- 
schluss des Echokompensationsf ilters ist vorzugsweise zwi- 
schen jeweils zwei in Reihe geschalteten Kreuz koppelwider- 
standen abgegriffen. 

30 

Die in der Hybridschaltung ver schalteten Widerstande sind 
vorzugsweise reale Widerstande. 

Die Hybridschaltung ist bei einer bevorzugten Ausf uhrungs f orm 
35 symmetrisch auf gebaut. 
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Der erfindungsgemafte Transceiver weist vorzugsweise ein ana- 
loges Empf angsf ilter zum Filtern eines uber die Signallei tung 
empfangenen Signals auf. 

5 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des er f indungsgemaften 
Transceivers ist eine Subtrahierschal tung vorgesehen, die von 
dem gefilterten Ausgangssignal des Empf angs f ilter s das durch 
das analoge Echokompensationsf ilter herausgef ilterte Sende- 
signal zur Generierung eines von dem Echosignal befreiten 
10 Empf angssignals subtrahiert. 

Der erf indungsgemafte Transceiver wird vorzugsweise fur Breit- 
bandkommunikat ionssysteme verwendet . 

15 Das Breitbandkommunikationssystem ist vorzugsweise ein xDSL- 
Breitbandkommunikat ions system . 

Im weiteren wird eine bevorzugte Ausf iihrungsf orrn des erfin- 
dungsgemafien Transceivers unter Bezugnahme auf die beigefug- 
20 ten Figuren zur Erlauterung erf indungswesent licher Merkmale 
beschrieben . 

Es zeigen: 

25 Figur 1 einen Transceiver nach dem Stand der Technik; 

Figur 2 eine bevorzugte Ausfuhrungsform des er f indungsgemafien 
Transceivers . 

30 Der Transceiver bzw. die Sende- und Empf angsschaltung 1 gemafi 
der Erfindung, wie es in Figur 2 dargestellt ist besitzt ein 
Leitungsinterface mit zwei Anschlussen 2a, 2b zum Anschluss 
einer Signalleitung mit einer bestimmten Leitungsimpedanz 
2 line • Uber die Signalleitung sendet der Transceiver 1 ein 

35 Sendesignal und empfangt ein Empf angssignal . Der Transceiver 
1 verfugt uber eine Sendesignalquelle 3, die ausgangsseit ig 
uber Leitungen 4a, 4b, an Eingangsanschlusse 5a, 5b eines 
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Leitungstreibers 6 angeschlossen ist. Der Lei tungs t reiber 6 
client zur Signalverstar kung des Sendes ignales und ist vor- 
zugsweise dif f erentieil aufgebaut. Zur Signalverstar kung 
enthalt der Leitungst reiber 6 bei einer bevorzugten Ausfuh- 
5 rungsform mindestens einen Operat ions vers tar ker 7 mit synthe- 
tisierten Ausgangsimpedanzen 7a, 7b zur Verlust lei tungsmini- 
mierung. Der Leitungst reiber 6 besitzt Ausgangssignalklemmen 
8a, 8b, die uber Leitungen 9a, 9b mit Anschlussklemmen 10a, 
10b eines ersten zweipolige Anschlusses 10 einer Hybridschal- 

10 tung 11 verbunden sind. Die Hybridschaltung 11 weist insge- 

samt drei zweipolige Anschliisse 10a, 10b auf. Der erste zwei- 
polige Anschluss dient zum Anschluss an den Ausgang des Lei- 
tungstreibers 6. Der zweite zweipolige Anschluss 12 mit den 
Anschlussklemmen 12a, 12b dient zum Anschluss der Hybrid- 

15 schaltung 11 an das Leitungsinter f ace 2a, 2b des Transceivers 
1. Hierzu sind die Anschlussklemmen 12a, 12b uber Signallei- 
tungen 13a, 13b mit den Anschlussklemmen 2a, 2b des Leitungs- 
interfaces 2 verbunden. Die Hybridschaltung 11 verfugt uber 
einen dritten zweipoligen Anschluss 14 mit Anschlussklemmen 

20 14a, 14b zum Anschluss eines analogen Echokompensa t ions f il- 
ters bzw. B-Filters 15. Das Echokompensat ionsf il ter 15 ist 
uber Leitungen 16a, 16b mit den Anschlussklemmen 14a, 14b der 
Hybridschaltung 11 verbunden. Das Echokompensat ionsf ilter 15 
ist ein analoges Filter, das zur Signalunterdruckung eines 

25 durch das Sendesignal hervorgeru f enen Echosignals vorgesehen 
is t . 

Das analoge Echokompensat ionsf ilter 15 ist vorzugsweise pro- 
grammierbar. Das Echokompensationsf ilter 15 kann dabei an die 

30 komplexe Lei tungs impedanz Z l i ne angepasst werden. Bei einer 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Echokompensat ionsf ilters 15 
bzw. B-Filters 15 besteht dieses Filter aus einer aktiven 
Stufe und einem passives Schal tungsteil . Das Echokompensat i- 
onsfilter 15 weist vorzugsweise eine Ubertragungsf unkt ion mit 

35 einer Polstelle und einer Nullstelle auf. Das Echokompensati- 
onsfilter 15 bildet das durch den Transceiver 1 gesendete 
Sende-Signal nach und gibt dieses nachgebildete Sendesignal 
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uber Leitungen 17 an einen ersten Eingang 18 einer Subtra- 
hierschaltung 19 ab. Dabei bildet das Echokompensationsf ilter 
15 den Frequenzgang nach, den das Sendesignal bis zum Eingang 
des Subtrahierers durch Z LINE und das Empfangsf ilter erfahrt. 
5 Die Subtrahierschaltung 19 v/eist einen weiteren Eingang 20 

auf, der uber Leitungen 21 an einen Ausgang eines Empfangfil- 
ters 22 angeschlossen ist. Das analoge Empfangsf ilter 22 ist 
eingangsseitig uber Leitungen 23a, 23b mit dem Leitungsinter- 
face 2a, 2b des Transceivers 1 verbunden. Das Empfangsf i Iter 

10 22 filtert aus dem an dem Leitungsinter f ace 2a, 2b anliegen- 
den Signal das Empf angssignal heraus. Das Empf angssignal und 
das ihm uberlagerte Sendesignal wird ausgangsseit ig von dem 
Empf angsf ilter 22 an den zweiten Eingang 20 der Subtrahier- 
schaltung 19 abgegeben. Die Subtrahierschaltung 19 subtra- 

15 hiert von dem mit dem Sendesignal uberlagerten Empf angssignal 
das von dem Echokompensationsf ilter 15 herausgef ilterte Sen- 
designal, so dass das in dem uberlagerten Signal enthaltene 
Sendesignal kompensiert wird. Die Subtrahierschaltung 19 gibt 
ausgangsseit ig das reine Empf angssignal liber Leitungen 24 an 

20 eine in dem Transceiver enthaltene Empf angssignalverarbei- 
tungsschaltung 25 zur weiteren Signalverarbeitung ab . 

Die Hybridschaltung 11 wird zum Anschluss des analogen Echo- 
kompensationsf ilters 15 an die Signaluber t ragungs lei t ung 

25 vorgesehen. Durch die Lei tungstreiberschaltung 6 wird das von 
der Sendesignalquelle 3 abgegebene Sendesignal verstarkt und 
mit Nichtlinearitaten beau f schlagt . Urn das mit Nichtlineari- 
tat des Leitungstreibers 6 beauf schlagte Sendesignal am Aus- 
gang des Leitungstreibers 6 zu erhalten wird die Hybridschal- 

30 tung 11 speziell dimens ioniert . Die Hybridschaltung 11 ver- 
fugt uber Reihenwiderstande Rl, Rl' die in Langsr ichtung 
zwischen dem ersten zweipoligen Anschluss 10a, 10b und dem 
zweiten zweipoligen Anschluss 12a, 12b geschaltet sind. Die 
Reihenwiderstande Rl, Rl' werden vorzugsweise durch die An- 

35 passungswiderstande des Leitungstreibers 6 gebildet, die zur 
Impedanzsynthese vorgesehen sind. Daruber hinaus sind in der 
Hybridschaltung 11 erste und zweite Kreuz koppelwider stande 



S1955 



R2, R3 und R2' und R3' vorgesehen. Jeweils zwei Kreuzkoppelwi- 
derstande R2 , R3' und R3, R2' sind dabei, wie aus Figur 2 
ersichtlich, in Reihe geschaltet. Der dritte zweipolige An- 
schluss 14 der Hybridschaltung 11 wird zwischen den in Reihe 
5 geschalteten Kreuzkoppelwiderstanden R2', R3 bzw. R2 , R3' uber 
Leitungen 26a, 26b abgegriffen. Die Hybridschaltung 11 ist 
symmetrisch aufgebaut, d.h. es gilt: 



Rl = Rl' 
10 R2 - R2' und 
R3 = R3' 

Die synthetisierten Ausgangsimpedanzen 7a, 7b der Leitungs- 
treiberschaltung 6 und die Widerstande Rl, Rl' dienen als 

15 Abschlussimpedanzen fur den Transceiver 1. Durch die Hybrid- 
schaltung 11 wird an dem dritten zweipoligen Anschluss 14a, 
14b das von einem Leitungs t reiber 6 verstarkte Sendesignal 
abgegeben. Dies wird erreicht, indem man das an dem Leitungs- 
interface 2a, 2b ank'ommende Empf angssignal am Ausgang 14a, 

20 14b der Hybridschaltung 11 vollstandig zur Ausloschung 
bringt . 

Das durch den Transceiver 1 an dem Lei tungs inter f ace 2a, 2b 
empfangene Signal ist an dem Ausgang des Leitungstreiber 6 
25 verglichen mit der Amplitude an dem Leitungsinterf ace 2a, 2b 
urn einen Faktor F 



(R SYN + Rl) 

kleiner, aufgrund der durch die Widerstande hervorgeruf enen 
Spannungsteilung . Damit durch das Empf angssignal an dem Aus- 

30 gangsanschluss 14a, 14b der Hybridschaltung 11 keine Ansteue- 
rung hervorgeruf en wird, wird der Widerstand R2 urn diesen 
Faktor F kleiner gewahlt als der Widerstand des Widerstandes 
R3. Bei diese Dimensionierung gilt ferner die Randbedingung , 
dass die Widers tandswerte der Reihenwider stande Rl, Rl' viel 

35 kleiner sind als die Widers tandswerte der Kreuzkoppelwider- 
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stande R2, R2' und R3, R3', beispielsweise urn etwa zweihundert 
Mai geringer. 

Fur eine besonders bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Hybrid- 
schaltung 11 ist diese symmetr isch aufgebaut, wobei 

Rl = Rl', 

R2 = R2' und 

R3 = R3' gilt. 

Ferner genugen die Widerstandswerte unter der Nebenbedingung 
Rl, Rl' kleiner R2, R2', R3, R3' in folgender Beziehung: 

R2 = R1- RsM 

Rl + i? vv .v 



Wird die Hybr idschaltung 11 entsprechend den o.g. Bedingungen 
dimensioniert ist das Ausgangssignal der Hybridschaltung am 
dritten Anschluss 14a, 14b vollstandig von Empf angs ignalan- 
teilen befreit. Dies gilt fur beliebige Impedanzwerte der 
Leitungsimpedanz Z line - Dera B-Filter 15 werden somit aus- 
schlieftlich das mit den Nichtlinearitaten des Leitungst rei- 
bers 6 beauf schlagte verstarkte Sendesignal zugefuhrt. Das B- 
Filter bzw. Echokompensationsf ilter 15 generiert daraus ein 
dem Freguenzgang des Empf angssignalpf ades nachgebildetes 
Sendesignal, das dem Subtrahierer 19 zugefuhrt wird. Durch 
die Hybridschaltung 11 ist es mdglich, ein B-Filter 15 bzw. 
Echokompensationsf ilter 15 auch bei Leitungstreibern 6 mit 
synthetisierter Ausgangsimpedanz vorzusehen. Aufgrund der 
synthetisierten Ausgangsimpedanz ist die Verlust leistung des 
Leitungstreibers 6 innerhalb des Transceivers 1 gering. 

Der erf indungsgemafle Transceiver 1 zeichnet sich somit durch 
eine geringe Verlustleistung bei gleichzeitiger hoher Echo- 
signalunterdruckung aus . Der Transceiver 1 eignet sich somit 
hervorragend fur den Einsatz in Breitband-Kommuni kationssyste- 
men, insbesondere von xDSL-Kommuni kationssystemen . 
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Patentanspruche 

1. Transceiver fur eine uber eine Signallei tung mit bestimm- 
ter Leitungsimpedanz (Z L ine) ubert ragbares Sende- und Emp- 

5 fangssignal mit: 

(a) einem Lei tungst reiber (6) zum Treiben eines Sendesignals 
uber die Signalleitung und mit 

10 (b) einem analogen Echokompensat ionsf ilter (15) zur Signalun- 
terdruckung eines durch das Sendesignal hervorgeruf enen Echo- 
signals 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lei tungst reiber (6) eine synthet isierte Ausgangsim- 
15 pedanz (R S yn) aufweist, wobei dem Leitungst reiber (6) eine 

Hybridschaltung (11) zum Anschluss eines analogen Echokompen- 
sat ionsf liters (15) nachgeschaltet ist. 

2. Transceiver nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass das analoge Echokompensat ions filter (15) programmierbar 
ist . 

3. Transceiver nach Anspruch 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ubert ragungsfunkt ion des Echokompensat ionsf ilters 
(15) eine programmierbare Polstelle und eine programmierbare 
Nullstelle aufweist . 

30 4. Transceiver nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lei tungstreiber (6) dif f erent iell aufgebaut ist. 

5. Transceiver nach Anspruch 1, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die synthet isierte Ausgangsimpedanz (R S yn) des Leitungs- 
treibers (6) real ist. 
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6. Transceiver nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hybridschaltung (11) einen ersten zweipoligen An- 
5 schluss (10a, 10b) im Anschluss an den Ausgang des Leitungs- 
treibers ( 6) , 

einen zweiten zweipoligen Anschluss (12a, 12b) zum Anschluss 
an die Signallei tung und 

einen dritten zweipoligen Anschluss (14a, 14b) zum Anschluss 
10 an das analoge Echokompensationsf ilter (15) aufweist. 

4^ 7. Transceiver nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem ersten Anschluss (10a, 10b) der Hybrid- 
15 schaltung (11) und dem zweiten Anschluss (12a, 12b) der Hyb- 
ridschaltung (11) Reihenwiderstande (Rl, Rl') vorgesehen 
sind, die in Reihe zu der Lei tungsimpedanz (Z LINE ) cler Signal- 
leitung geschaltet sind. 

20 8. Transceiver nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem ersten Anschluss (10a, 10b) der Hybrid- 
schaltung (11) und dem zweiten Anschluss (12a, 12b) der Hyb- 
ridschaltung jeweils ein erster und ein zweiter in Reihe 

25 geschalteter Kreuz koppelwiderstand (R2, R2\ R3, R3') vorgese- 
hen sind. 

9. Transceiver nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dass der dritte zweipolige Anschluss (14a, 14b) der Hybrid- 
schaltung (11) zum Anschluss des Echokompensationsf ilters 
(15) zwischen den in Reihe geschalteten Kreuz koppelwiders tan- 
den (R2, R3', R2', R3) abgegriffen ist. 

35 10. Transceiver nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
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class die Widerstandswerte der in der Hybr idschal t ung (11) 
verschal teten Widerstande folgende Gleichung erfullen: 

R2 = R3 Rs ™ 



Rl + R SYN 



5 wobei Rl der Widers tandswert eines Reihenwiderstandes , 

R2 der Widerstandswert des ersten Kreuz koppelwiders t andes und 
R3 der Widers tandwert des zweiten Kreuz koppelwiders t andes ist 
und 

wobei R S yn die synt het i s iert e Ausgangsimpedanz des Leitungs- 
10 treibers (6) ist. 

11. Transceiver nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die in der Hybr idschal tung (11) verschal teten Widerstan- 
15 de (Rl, Rl', R2, R2', R3, R3') reale Widerstande sind. 



20 



25 



12. Transceiver nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hybr idschal tung (11) symmetrisch aufgebaut ist. 

13. Transceiver nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Empf angsf i iter (22) zum Filtern eines uber die Sig- 
nalleitung empfangenen Signals vorgesehen ist. 



14. Transceiver nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Subt rahierschal tung (19) vorgesehen ist, die von 
dem gefilterten Ausgangssignal des Empf angsf ilters (22) das 
30 durch das Echokompensationsf ilter (15) nachgebildete Sende- 
signal zur Generierung eines von dem Echosignal befreiten 
Empf angssignals subtrahiert . 



35 



15. Verwendung des Transceivers nach Anspruch 1 fur ein 
Brei tband-Kommuni kat ionssystem, insbesondere fur ein xDSL- 
Breitband-Kommunikat ions system. 
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Zusammen fas sung 

Transceiver mit integrierter Hybr id-Schal tung 

Transceiver fur eine liber eine Signalleitung mit bestimmter 
Leitungsimpedanz (Z LINE ) ubert ragbares Sende- und Empfangssig- 
nal mit einem Lei tungs treiber (6) zum Treiben eines Sendesig- 
nals uber die Signalleitung und mit einem analogen Echokom- 
pensat ionsf ilter (15) zur Signalunterdruckung eines durch das 
Sendesignal hervorgeruf enen Echosignals, wobei der Leitungs- 
treiber (6) eine synthet isierte Ausgangsimpedanz (R S yn) auf- 
weist, wobei dem Lei tungst reiber (6) eine Hybr idschal tung 

(11) zum Anschluss eines analogen Echokompensat ionsf ilter 

(15) nachgeschaltet ist. 



Figur 2 
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Bezugszeichenliste 

1 Transceiver 

2 Leitungsinterface 

3 Sende signal que lie 

4 Leitung 

5 Leitungstreiber Eingang 

6 Leitungstreiberschaltung 

7 Operat ionsverst ar ker 

7a, 7b synthet isierte Ausgangsimpedanz 

8 Leitungstreiberausgang 
9a, 9b Leitungen 

10a, 10b Anschluss der Hybr idschal tung 

1 1 Hybr idschal tung 

12a, 12b zweiter Anschluss der Hybridschalt ung 

13a, 13b Leitungen 

14a, 14b dritter Anschluss der Hybridschalt ung 

1 5 Echokompensat ions filter 

16a, 16b Leitungen 

17 Leitungen 

18 Eingang des Subt rahierers 

19 Subtrahierer 

20 Eingang des Subt rahierers 

21 Leitungen 

22 Empf angsf ilter 
23a, 23b Leitungen 

2 4 Signal leitungen 

2 5 Empf angs signal vera rbe it ungsschal tung 

26a, 26b Leitungen 
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